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Foreliggende rapport er arbeidsprogrammet for et doktorgradsprosjekt som skulle utføres ved Norut, 
Narvik. Målsetningen var å studere reparerte konstruksjoners bestandighet og fremskaffe en oversikt over 
omfanget av skader i overgangssonen mellom reparerte og ikke reparerte områder når det utføres 
tradisjonell mekanisk reparasjon på betongkonstruksjoner eksponert i marint miljø. 
 
Programmet omfatter planer for feltundersøkelser av sju bruer i Nordland og Troms samt et opplegg til 
supplerende laboratorieundersøkelser. Doktorgradsarbeidet er ikke avsluttet. 
  
Rapporten beskriver i tillegg noen erfaringer fra feltundersøkelser utført på følgende fire reparerte bruer: 
 
Sørstraumen bru, bygget i perioden 1977-1979, har samlet brulengde på 440 m, med ett hoved- og to 
sidespenn.  
Skattørsundet bru, bygget i perioden 1969-1971, er en bjelke/platebru med total lengde på 804 m. 
Årsteinstraumen bru er en kontinuerlig bjelkebru på pilarer med samlet lengde på 396 m. 
Åselistraumen bru, bygget i 1979 - 1980, er 200 m lang fordelt på 7 spenn. 
 
Erfaringene fra de utførte reparasjonene viser at kloridinfisert betong ikke fjernes i tilstrekkelig grad og at 
det etter få år oppstår ny aktiv korrosjon i sonene mellom reparerte og ikke reparerte områder. 
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FORORD 
 
Fokus er i løpet av de senere årene flyttet fra bygging av nye konstruksjoner over mot 
forvaltning hvor det legges større vekt på oblemstillinger knyttet til drift, vedlikehold og 
gjenbruk av eksisterende konstruksjoner. 
 
Prosjektet “Betongkonstruksjoners livsløp” er knyttet opp mot denne typen utfordringer som 
en samlet bygg- og anleggsbransje står overfor. Kravene til bygg- og anleggskonstruksjoner er 
at de skal være funksjonelle og kostnadseffektive. Offentlige byggherrer forvalter og 
vedlikeholder et stort antall konstruksjoner som skal møte samfunnets krav til: 
 
 - sikkerhet 
 - kvalitet/økonomi  
- miljø 
 
Det ble de siste årene av 90-tallet lagt ned et betydelig arbeid i prosjektet “Bestandige betong-
konstruksjoner”. Av resultatene fra dette prosjektet og erfaringene fra prosjektet ”OFU 
Gimsøystraumen” fremgår det klart at beslutningen om å bygge bestandige 
betongkonstruksjoner må tas tidlig i planleggingsfasen og at det er behov for enkelt å kunne 
verifisere prosjekteringsforutsetningene. 
 
”Betongkonstruksjoners livsløp” bygger videre på forannevnte prosjekter. Hovedvekten er 
lagt på klart formulerte forskningsoppgaver som dels konkretiserer eksisterende kunnskap og 
dels fyller hull i kunnskapsgrunnlaget. Aktivitetene er valgt innenfor en ramme som omfatter 
alle faser fra planlegging til riving og gjenbruk. 
 
Prosjektets hovedmålsetning har vært: 
 
 Kostnadseffektive og miljøgunstige betongkonstruksjoner 
 
med følgende delmål:  
 
- Identifisere hovedparametre i levetidsmodellene og kalibrere dem mot 
felterfaringer 
 - System for vurdering av vedlikeholdstiltaks levetid   
 - System for instrumentell overvåkning av betongkonstruksjoners   
  tilstandsutvikling 
- Kunnskapsformidling gjennom normarbeid, kurs og internasjonale  
 nettverk 
 
Prosjektets sluttprodukter er:  
 
 - Grunnlag for veiledninger og regler for levetidsprosjektering 
 - Akseptkriterier for bedømmelse av betongkonstruksjoners bestandighet 
 - Datagrunnlag til bruk i standardiseringsarbeid og som inngangsdata til  
  europeisk nettverksarbeid 
- Kunnskap og kompetanse knyttet til sensorteknologi, måleteknikk, 
“intelligent” instrumentell overvåkning, katodisk beskyttelse etc., hvor 
industripartnerne gis mulighet til å utnytte resultatene kommersielt 
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Prosjektet har bestått av flere større og mindre aktiviteter gruppert i følgende delprosjekter: 
 
- DP1.   Levetidsprosjektering 
A. Datainnsamling 
B. Levetidsmodeller 
- DP2.  Vedlikeholds- og oppgraderingsmetoder 
A. Vedlikeholdsmetoder 
B. Oppgraderingsmetoder 
C. Rustfri armering 
- DP3.   Måleteknikk 
 
Aktivitetene i prosjektet er basert på enkeltforslag fra prosjektdeltakerne. Hvor aktivitetene 
hadde fellestrekk, kunne levere resultater til, eller benytte resultater fra andre aktiviteter ble 
dette identifisert ved oppstarten av prosjektet og nødvendig koordinering foretatt. Ellers er 
aktivitetene styrt meget selvstendig.  
 
Prosjektet startet høsten 1999 og ble avsluttet høsten 2001. Prosjektet har vært støttet av BA-
programmet i Norges forskningsråd med NOK 1 mill i hvert av årene 1999 og 2000. 
 
I tillegg til støtten fra Norges forskningsråd har det vært ytet en betydelig egeninnsats fra 
deltakerne i form av personalinnsats og kjøp av FoU-tjenester. Prosjektkostnadene per 31-12-
00 var NOK 7,25 mill, hvorav NOK 2,7 mill var benyttet til kjøp av FoU-tjenester fra 
forskningsinstitutter og NOK 0,5 mill fra konsulent. I år 2001 ble det kjøpt tjenester for NOK 
1,7 mill som i sin helhet ble finansiert av prosjektdeltagerne. Samlede prosjektkostnader ved 
avslutningen av prosjektet er ca. NOK 9 mill. 
 
Prosjektet har hatt følgende deltakere: 
  Statens vegvesen   
Forsvarsbygg 
  NORCEM A.S  
  Selmer Skanska AS 
  NTNU 
SINTEF 
Sika Norge AS 
  Norges byggforskningsinstitutt 
  NORUT Teknologi as 
 
I tillegg har prosjektet samarbeidet med Det Norske Veritas og ARMINOX, som alle har 
bidratt med egeninnsats.  
 
Det er knyttet to dr. gradsstudenter til prosjektet. 
Prosjektet mottok i juni 2000 et 3 års dr.grad stipendium. Stipendiat ble tilsatt 01-01-2001. 
 
Prosjektet har vært ledet av Vegdirektoratet. Prosjektledelsen, som har bestått av Finn Fluge 
Vegteknisk avdeling, Vegdirektoratet og Bernt Jakobsen, Aadnesen a.s,  har rapportert til en  
styringskomite som har bestått av representanter fra prosjektdeltakerne. Styringskomiteen har 
vært samlet to ganger årlig eller ved behov og har  fastlagt mål og hovedstrategier. 
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SUMMARY 
 
How different repair methods affect the durability of repaired concrete structures represents a 
considerable uncertainty with respect to the remaining lifetime after repair. Selection of repair 
methods and choice of strategy for the protection of the structures is therefore an important 
part when rehabilitating concrete structures. 
 
This report deals with a programme for a doctorial thesis proposed at Norut, Narvik. 
The scope of the doctoral thesis was to study the durability of repaired concrete structures and 
obtain an overview of damages that appear in zones between repaired and not repaired areas 
when performing traditional mechanical repair works on concrete structures exposed in 
marine and coastal environment. 
 
The doctoral programme comprises plans for field investigations, survey of seven bridges 
located in the Nordland and Troms counties and plans for supplementary laboratory 
investigations. The doctoral programme has not been completed. 
 
This report also deals with findings monitored on four of the bridges in question. 
 
Sørstraumen bridge, constructed in 1977 - 1979, has a total length of 440 meters with a main 
span and two side spans. The superstructure is a free cantilever bridge made with concrete of 
grade C40. The bridge was repaired in 1996. In areas with spalled-off concrete chiselling was 
performed to the depth of the reinforcement. The reinforcement was sand blasted before 
repair mortar was sprayed onto the concrete. When finished the concrete surface was 
impregnated with a silan based hydrophobic agent. The results of the repair works were 
disappointing. Three years after completing the repair active corrosion was recorded in 80% 
of the repaired areas. The conclusion drawn was that the amount of concrete removed was too 
limited. 
 
Skattørsundet bridge, constructed in 1969 - 1971, is a beam/slab bridge with a total length of 
804 meters. In 1995 repair works were performed and loose and damaged concrete was 
removed. The damaged concrete was chiselled off and replaced by a repair mortar. Totally a 
number of 320 areas with damages on the columns and 345 areas on the superstructure were 
repaired. Inspections performed during the summer 1999 showed that the repair works 
performed on the superstructure were successful. However, on the columns active corrosion 
was recorded. Chloride concentration at the depth of the reinforcement was already in 1992 
found to be 1 - 2% of cement weight. Still only loose and damaged concrete was removed. 
The amount of chloride infected concrete which was removed was also in this case too 
limited. 
 
Årsteinstraumen bridge is a continuous beam bridge of 396 meters length supported on 
columns. Comprehensive repair works and special efforts to protect the bridge were 
performed in 1995. Loose and damaged concrete was removed by chiselling to 30 mm behind 
the reinforcement. The reinforcement was sandblasted and the chiselled off concrete was 
replaced by sprayed repair mortar. During the inspections performed summer 1999 no new 
corrosion areas were monitored in the repaired areas, but heavy corrosion was recorded at 
locations between the repaired areas. Recordings made in 1999 showed chloride content of 
3.5 - 5 % by weight of cement. 
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Åselistraumen bridge, constructed in 1979 - 1980, is a seven span bridge of 200 meters 
length. Repair works on the columns were performed in 1995. The repair consisted of water 
chiselling, replacement of concrete by sprayed repair mortar and treated with a flexible 
cement based coating. This repair works included also insulation of the bridge deck against 
humidity and placing of new pavement. The inspection in summer 2000 showed active 
corrosion in the zones between repaired and not repaired areas. The damages were not 
detected before the concrete was removed. 
 
 
 RAPPORTOVERSIKT vii 
 
Rapport nr.1: TITTEL: Feltdata for kloridinitiert armeringskorrosjon. 
Sammenstilling og kvalitetsvurdering av tilgjengelige 
data. 
 Aktivitet: DP1 A1 
 Utgiver: Statens vegvesen, Vegdirektoratet, Vegteknisk avdeling. 
Intern rapport nr. 2197. 
 Forfattere: Skjølsvold, O., Jacobsen, S., Lahus, O., Lindgård, J., 
Hynne, T. 
 ISSN 1502-2331 
 ISBN 82-91228-04-3 
 Sider: 12+9+7 vedlegg + CD-ROM 
 Dato: Desember 2002 
 
 
Rapport nr. 2: TITTEL: Laboratoriedata for kloridinitiert armeringskorrosjon. 
 Aktivitet: DP1 A1 
 Utgiver: Statens vegvesen, Vegdirektoratet, Vegteknisk avdeling. 
SINTEF. Rapport nr.  STF22 A00732. 
 Forfattere: Hynne, T. og Lindgård, J. 
 ISSN 1502-2331 
 ISBN 82-91228-07-8 
 Sider: 13+35+16 vedlegg 
 Dato: Januar 2003 
 
 
Rapport nr. 3: TITTEL: Gimsøystraumen bru. Spesialinspeksjon 1992-
kloridprofiler. Vurdering av kloridbelastning og 
diffusjonskoeffisient 
 Aktivitet: DP1 A1 
 Utgiver: Statens vegvesen, Vegdirektoratet, Vegteknisk avdeling. 
Intern rapport nr. 2196. 
 Forfattere: Skjølsvold, O. 
 ISSN 1502-2331 
 ISBN 82-91228-08-6 
 Sider: 14+18+3 vedlegg+CD-ROM 
 Dato: Januar 2003 
 
 
Rapport nr. 4: TITTEL: Kloridinntrengning i ressursvennlig kvalitetsbetong. 
 Aktivitet: DP1 A2 
 Utgiver: Statens vegvesen, Vegdirektoratet, Vegteknisk avdeling. 
NORCEM  rapport 
 Forfattere: Kjellsen, K.O. og Skjølsvold, O. 
 ISSN 1502-2331 
 ISBN 82-91228-09-4 
 Sider: 14+16+13 vedlegg 
 Dato: Januar 2003 
    viii 
 
Rapport nr. 5: TITTEL: Statistisk beregning av levetid for betongkonstruksjoner 
utsatt for kloridinntrengning. 
 Aktivitet: DP1 B1 
 Utgiver: Statens vegvesen, Vegdirektoratet, Vegteknisk avdeling. 
SINTEF. Rapport nr. STF22 A01613. 
 Forfattere: Hynne, T., Leira, B.J., Carlsen, J.E. og Lahus, O. 
 ISSN 1502-2331 
 ISBN 82-91228-10-8 
 Sider: 14+59+3 vedlegg 
 Dato: Februar 2003 
 
 
Rapport nr. 6: TITTEL: Dimensjoneringsformat for kloridbestandighet. 
 Aktivitet: DP1 B1 
 Utgiver: Statens vegvesen, Vegdirektoratet, Vegteknisk avdeling. 
SINTEF. Rapport STF22 A02601. 
 Forfattere: Leira, B.J. 
 ISSN 1502-2331 
 ISBN 82-91228-11-6 
 Sider: 14+36+ 1 vedlegg 
 Dato: Februar 2003 
 
 
Rapport nr. 7: TITTEL: Pålitelighetsmetodikk ved bruk av FDV og 
levetidsberegninger. 
 Aktivitet: DP1 B2 
 Utgiver: Statens vegvesen, Vegdirektoratet, Vegteknisk avdeling. 
Aas-Jakobsen. Rapp 6943-01. 
 Forfattere: Larsen, R.M. 
 ISSN 1502-2331 
 ISBN 82-91228-12-4 
 Sider: 14 + 67 
 Dato: Februar 2003 
 
 
Rapport nr. 8: TITTEL: Effekt av reparasjon på levetid: Eksempelstudie fra 
Gimsøystraumen. 
 Aktivitet: DP1 B3 
 Utgiver: Statens vegvesen, Vegdirektoratet, Vegteknisk avdeling. 
SINTEF. Rapport nr. STF22 A01607. 
 Forfattere: Hynne, T. og Leira, B.J. 
 ISSN 1502-2331 
 ISBN 82-91228-13-2 
 Sider: 12 + 22 + 7 vedlegg 
 Dato: Oktober 2006 
 
 
    ix 
 
Rapport nr. 9: TITTEL: Bestandighet og levetid av reparerte 
betongkonstruksjoner. 
 Aktivitet: DP2 A2 
 Utgiver: Statens vegvesen, Vegdirektoratet, Vegteknisk avdeling. 
NORUT Teknologi as rapport NTAS F2001-36. 
 Forfattere: Arntsen, B. 
 ISSN 1502-2331 
 ISBN 82-91228-14-0 
 Sider: 14 + 20 
 Dato: Oktober 2006 
 
 
Rapport nr. 10: TITTEL: Restlevetid – Kai Sjursøya. 
 Aktivitet: DP2 A3 
 Utgiver: Statens vegvesen, Vegdirektoratet, Vegteknisk avdeling. 
Selmer Skanska AS, rapport nr. B 01-01. 
 Forfattere: Carlsen, J.E. 
 ISSN 1502-2331 
 ISBN 82-91228-15-9 
 Sider:  
 Dato:  
 
 
Rapport nr. 11: TITTEL: Feltforsøk Sykkylven bru. 
 Aktivitet: DP2 A4 
 Utgiver: Statens vegvesen, Vegdirektoratet, Vegteknisk avdeling. 
Selmer Skanska AS, rapport nr. B 01-02 
 Forfattere: Carlsen, J.E. 
 ISSN 1502-2331 
 ISBN 82-91228-16-7 
 Sider:  
 Dato:  
 
 
Rapport nr. 12: TITTEL: Strengthening Prestressed Concrete Beams with Carbon 
Fiber Polymer Plates. 
 Aktivitet: DP2 B1 
 Utgiver: Statens vegvesen, Vegdirektoratet, Vegteknisk avdeling. 
NTNU, Institutt for konstruksjonsteknikk. 
 Forfattere: Takacs, P.F. og Kanstad, T. 
 ISSN 1502-2331 
 ISBN 82-91228-17-5 
 Sider:  
 Dato:  
 
    x 
 
Rapport nr. 13: TITTEL: Forsterking av betongsøyler med karbonfibervev. 
 Aktivitet: DP2 B2 
 Utgiver: Statens vegvesen, Vegdirektoratet, Vegteknisk avdeling. 
SINTEF. Rapport nr. STF22 A00718. 
 Forfattere: Thorenfeldt, E. 
 ISSN 1502-2331 
 ISBN 82-91228-18-3 
 Sider:  
 Dato:  
 
 
Rapport nr. 14: TITTEL: Forankringskapasitet av CFAP-bånd limt til betong. 
 Aktivitet: DP2 B2 
 Utgiver: Statens vegvesen, Vegdirektoratet, Vegteknisk avdeling. 
SINTEF. Rapport nr. STF22 A01618. 
 Forfattere: Thorenfeldt, E. 
 ISSN 1502-2331 
 ISBN 82-91228-19-1 
 Sider:  
 Dato:  
 
 
Rapport nr. 15: TITTEL: Nonlinear Finite Element Analysis of Deteriorated and 
Repaired RC Beams 
 Aktivitet: DP2 B3 
 Utgiver: Statens vegvesen, Vegdirektoratet, Vegteknisk avdeling. 
NORUT Teknologi as rapport NTAS F2001-31. 
 Forfattere: Sand, B. 
 ISSN 1502-2331 
 ISBN 82-91228-20-5 
 Sider:  
 Dato:  
 
 
Rapport nr. 16: TITTEL: Styrkeberegning ved korrosjonsskader. 
 Aktivitet: DP2 B3 
 Utgiver: Statens vegvesen, Vegdirektoratet, Vegteknisk avdeling. 
SINTEF. Rapport nr. STF22 A01619. 
 Forfattere: Stemland, H. 
 ISSN 1502-2331 
 ISBN 82-91228-21-3 
 Sider:  
 Dato:  
          xi 
 
Rapport nr. 17: TITTEL: Korrosjonsegenskaper for rustfri armering. 
 Aktivitet: DP2 C1 
 Utgiver: Statens vegvesen, Vegdirektoratet, Vegteknisk avdeling. 
NTNU, Institutt for konstruksjonsteknikk.  
Rapport R-9-01. 
 Forfattere: Vennesland, Ø. 
 ISSN 1502-2331 
 ISBN 82-91228-22-1 
 Sider:  
 Dato:  
 
 
Rapport nr. 18: TITTEL: Heftforhold for rustfritt armeringsstål. 
 Aktivitet: DP2 C2 
 Utgiver: Statens vegvesen, Vegdirektoratet, Vegteknisk avdeling. 
NTNU rapport.  
 Forfattere: Hofsøy, A., Sørensen, S.I. og Markeset, G. 
 ISSN 1502-2331 
 ISBN 82-91228-24-8 
 Sider:  
 Dato:  
 
 
Rapport nr. 19: TITTEL: Service Life Design of Concrete Structures 
 Aktivitet: DP1 B4 
 Utgiver: Statens vegvesen, Vegdirektoratet, Vegteknisk avdeling. 
 Forfattere: Helland, S., Maage, M., Smeplass, S., Fluge, F. 
 ISSN 1502-2331 
 ISBN 82-91228-25-6 
 Sider:  
 Dato:  
 
 
Rapport nr. 20: TITTEL: SLUTTRAPPORT 
 Aktivitet: - 
 Utgiver: Statens vegvesen, Vegdirektoratet, Vegteknisk avdeling. 
 Forfattere: Fluge, F. og Jakobsen, B. 
 ISSN 1502-2331 
 ISBN 82-91228-26-4 
 Sider: 
 Dato: 
  
 
 INNHOLDSFORTEGNELSE xii 
 
FORORD          iii 
 
SUMMARY          v 
 
RAPPORTOVERSIKT        vi 
 
INNHOLDSFORTEGNELSE       xii 
 
1. SAMMENDRAG        xiii 
 
2. RAPPORT – innhold utgjøres av følgende vedlegg 
 
NORUT Teknologi as rapport NTAS F2001-36, November 2001 
Arntsen, B. 
”Bestandighet og levetid av reparerte betongkonstruksjoner”. 
 
  xiii 
1 SAMMENDRAG 
 
Det knytter seg en betydelig usikkerhet til hvordan enkelte reparasjonsmetoder påvirker 
betongkonstruksjoners bestandighet. Valg av reparasjonsmetoder og beskyttelsesstrategi er 
derfor en viktig side ved rehabilitering av betongkonstruksjoner. 
 
Foreliggende rapport er arbeidsprogrammet for et doktorgradsprosjekt som skulle utføres ved 
Norut, Narvik. Målsetningen var å studere reparerte betongkonstruksjoners bestandighet og 
fremskaffe en oversikt over omfanget av skader i overgangssonen mellom reparerte og ikke 
reparerte områder når det utføres tradisjonell mekanisk reparasjon på slike konstruksjoner 
eksponert i marint miljø. 
 
Programmet omfatter planer for feltundersøkelser av sju bruer i Nordland og Troms samt et 
opplegg til supplerende laboratorieundersøkelser. Doktorgradsarbeidet er ikke avsluttet. 
 
Rapporten beskriver i tillegg erfaringer fra undersøkelser utført på fire reparerte bruer. 
 
Sørstraumen bru, bygget i perioden 1977-1979, har samlet brulengde på 440 m, med ett 
hoved- og to sidespenn. Overbygningen er bygget etter fritt frembyggmetoden, og det er 
benyttet betong i fasthetsklasse C40. Brua ble mekanisk reparert i 1996. I områder hvor det 
var registrert bom og avskallinger ble armeringsoverdekningen fjernet ved håndmeisling. 
Armeringen ble sandblåst før påføring av reparasjonsmørtel og impregnering med et silan 
basert hydrofoberingsmiddel. Resultatet av reparasjonen var nedslående. Knappe tre år etter 
reparasjonen ble det registrert aktiv korrosjon og bom i ca. 80% av de reparerte områdene. 
Konklusjonen er at meislingsomfanget hadde vært for lite. 
 
Skattørsundet bru, bygget i perioden 1969-1971, er en bjelke/platebru med total lengde på 804 
m. I 1995 ble det utført reparasjoner av områder med løs og skadet betong.  Skadet betong ble 
håndmeislet bort og erstattet av reparasjonsmørtel. I alt ble 320 skader på pilarene og 345 
skader på overbygningen reparert. Spesialinspeksjon sommeren 1999 viste at reparasjonene 
på overbygningen hadde vært vellykket. For pilarene ble det imidlertid påvist fortsatt aktiv 
korrosjon. Kloridinnholdet ved armeringen lå allerede i 1992 så høyt som 1-2% av 
sementvekt. Til tross for dette ble kun løs og skadet betong fjernet. Også her var årsaken at for 
lite kloridinfisert betong ble fjernet. 
 
Årsteinstraumen bru er en kontinuerlig bjelkebru på pilarer med samlet lengde på 396 m. I 
1995 ble det gjennomført omfattende reparasjons- og beskyttelsestiltak på brua. Løs og skadet 
betong ble fjernet ved piggmeisling inn til 30 mm bak armeringen.  Armeringen ble sandblåst 
og sår ble mørtlet igjen ved tørrsprøyting. Under inspeksjon sommeren 1999 ble det ikke 
oppdaget ny korrosjon innenfor de reparerte områdene, men det var betydelig korrosjon i 
områder mellom de reparerte feltene. Målinger viste et kloridinnhold på 3,5 - 5 % av 
sementvekt. 
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Åselistraumen bru, bygget i 1979 - 1980, er 200 m lang fordelt på 7 spenn. I 1995 ble det 
iverksatt reparasjoner på alle søylene. Reparasjonen bestod i vannmeisling av skadet  betong, 
tørrsprøyting av sår, påføring av en elastisk sementbasert slemmemasse og maling. I 1996 ble 
reparasjonene videreført på overbygningen. Denne reparasjonen inkluderte også fuktisolering 
av brudekke og legging av slitelag. En spesialinspeksjon sommeren 2000 avdekket aktiv 
korrosjon i sonene mellom reparerte og ikke reparerte områder. Skadene kunne ikke oppdages 
før opphugging.  
 
 























 
 
 
